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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung fQr einen Obergang zwischen einer Mikrostrei- 
5 fenleitung und einem Hohlleiter, umfassend 

- eine auf der Oberseite .eines dielektrischen Substrats (S) aufgebrachte Mikrost- . 
reifenleitung (ML), 

- einen auf der Oberseite des Substrats (S) aufgebrachten Hohlleiter mit. einer Off- 
nung (OB) an mindestens einer Stirnflache und einer im Bereich der Offnung (OB) 

10 an einer Seitenwand ausgefuhrten stufenforrriigen Struktur (ST), welche in minde- 
stens einem Teil (ST1) mit der Mikrostreifenleitung (ML) leitend verbunden ist und 
wobei eine Seitenwand des Hohlleiters eine auf dem Substrat (S) ausgefuhrte 
metallisierte Schicht (LS) ist, 

eine in der metallisierten Schicht (LS) ausgefQhrte Aussparung (A), in die die Mi- 
ls krostreifenleitung (ML) hineinragt, 

- eine auf der RQckseite des Substrats (S) ausgefQhrte Ruckseitenmetallisierung 
(RM), 

- . elektrisch leitende Durchkontaktierungen (VH) zwischen der metallisierten Schicht 

(LS) auf der Oberseite des Substrats (S) und der Ruckseitenmetallisierung (RM), 
20 welche die Aussparung (A) umgeben. 

(Fig. 4) 
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EADS Deutschland GmbH 
Wil ly-Messerschm itt-Str. 
/ 85521 Ottobrunn 



P 610 887 /DE/1 



Anordnung fur einen Ubergang zwischen einer Mikrostreifenleitung 
10 und einem Hohlleiter 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung gemaS Patentanspruch 1 . 

is In vielen Anwendungsfailen der Hochstfrequenztechnik, insbesondere in der Milli- 
meter-Wellentechnik, ist es erforderlich, eine in einer Mikrostreifenleitung gefuhrte 
Welle in einen Hohlleiter einzukoppeln und umgekehrt. Hierbei wird ein moglichst 
reflexions- und verlustfreier Obergang gewunscht. Dieser Obergang sorgt innerhalb 
eines begrenzten Frequenzbereichs dafur, dass die Impedanzen zwischen dem 

20 Hohlleiter und der Streifenleitung aneinander angepaSt werden und dass das Feld- 
bild des einen Wellenleitertyps in das Feldbild des anderen Wellenleitertyps uberfuhrt 
wird. 



Mikrostreifenleitung-Hohlleiter-Obergange sind z.B. aus DE 197 41 944 A1 oder US 
25 6,265,950 B1 bekannt 

In DE 197 41 944 A1 wird eine Anordnung beschrieben bei der die Mikrostreifenlei- 
tung auf der Oberseite des Substrats aufgebracht ist (Fig. 1). Der Hohlleiter HL ist mit 
einer Stirnflache an der Unterseite des Substrats S angebracht. Das Substrat S weist 
30 im Bereich des Hohlleiters HL einen Durchbruch D auf, der im wesentliehen dem 

Querschnitt des Hohlleiters HL entspricht. An der Mikrostreifenleitung ML ist ein Kop- 
pelelement (nicht dargestellt) angeordnet, welches in den Durchbruch D hineinragt. 
Der Durchbruch D ist auf der Oberseite des Substrats S von einer Schirrinkappe SK 
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umgeben, welche mittels elektrisch leitfahigen Bohrlochern (Via-Holes) VH mit der 
auf der Unterseite des Substrats S vorhandenen Metallisierung RM elektrisch leitend 
verbunden ist. 

i 

» 

5 Diese Anordnung hat den Nachteil, dass die Leiterplatte leitfahig auf eine vorbear- 
beitete, den Hohlleiter HL beinhaltende Tragerplatte montiert werden muB. Zusatzlich 
ist eine prazise gefertigte, mechanisch genau positionierte und leitfahig aufzubrin- 
gende Schinnkappe SK notwendig. Die Herstellung dieser Anordnung ist durch die 
hohe Ahzahl von verschiedenartigen Bearbeitungsschritten zeit- und kostenintensiv. 

10 Weitere Nachteile entstehen durch hohen Raumbedarf aufgrund des auBerhalb der 
Leiterplatte angeordneten Hohlleiters. 

^ Bei der in US 6,265,950 B1 beschriebenen Anordnung fur einen Obergang zwischen 
einer Mikrostreifenleitung und einem Hohlleiter ragt das Substrat mit der darauf auf- 

15 gebrachten Mikrostreifenleitung in den Hohlleiter hinein'. Ein Nachteil dieser Anord- 
nung ist die Integration des Hohlleiters in eine Leiterkartenumgebung. Der Hohlleiter 
kann lediglich an den Begrenzungsflachen der.Leiterkarte (Substrat) angeordnet 
werden. Eine Integration des Hohlleiters innerhalb der Leiterkarte ist aus Grunden 
der kostenintensiven Vorbereitung der Leiterplatte nicht mSglich. 

20 

Es ist Aufgabe der Erfindung eine Anordnung fur einen Obergang zwischen einer Mi- 
krostreifenleitung und einem Hohlleiter anzugeben, welche einfach und kostengunstig 
^ zu realisieren ist und einen geringen Raumbedarf beansprucht. 

25 Diese Aufgabe. wird von der Anordnung mit den Merkmalen gemaS Patentanspruch 1 
gelfist. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Anordnung sind Gegenstand von Unteran- 
spriichen. x 

* 

Die erfindungsgemalle Anordnung fur einen Obergang zwischen einer Mikrostreifen- 
30 leitung und einem Hohlleiter umfasst 

- eine auf der Oberseite eines dielektrischen Substrats aufgebrachte Mikrostreifen- 
leitung, 

- einen auf der Oberseite des Substrats aufgebrachten Hohlleiter mit einer Offnung 
an mindestens einer Stirnflache und einer im Bereich der Offnung an einer Sei- 
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tenwand ausgefuhrten stufenformigen Struktur, welche in mindestens einem Teil 
mit der Mikrostreifenteitung leitend verbunden ist und wobei eine Seitenwand des 
Hohlleiters eine auf dem Substrat ausgefQhrte metallisierte Schicht ist, 
- eine in der metallisierten Schicht ausgefQhrte Aussparung, in die die Mikrostrei- 
fenleitung hineinragt, . 
. eine auf der.Ruckseite des Substrate ausgefQhrte RQckseitenmetallisierung, 
. elektrisch leitende Durchkontaktierungen zwischen der metallisierten Schicht auf 
der Oberseite des Substrate und der RQckseitenmetallisierung, welche die Aus- 
sparung umgeben. 

Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Anordnung ist die einfache und kostengQnstige 
Herstellung des Mikrostreifen-Hohlleiter-Oberganges. Urn dert Obergang zu realisie- 
ren sind im Gegensatzzum Stand der Technik weniger Bauteile notig. Ein weiterer 
Vorteil ist, dass die Implementierung des Hohlleiters in die Leiterkartenumgebung 
nicht wie bei US 6,265,950 am Rand der Leiterkarte erfolgen muS, sondern, dass sie 
an einem beliebigen Ort auf der Leiterkarte erfolgen kann. Die erfindungsgemaRe 
Anordnung weist somit einen geringen Raumbedarf auf. 

Vorteilhaft ist der Hohlleiter ein SMD-(surface mount device) Bauteil. Das Hohileiter- 
teil.wird dazu in einem einfachen Montageschritt von oben auf die Leiterkarte aufge- 
setzt und leitfahig verbunden. Der Anschluss des Hohlleiters an den Obergang kann 
so in bekannte Bestuckungsverfahren integriert werden. Hierdurch werden Ferti- 
gungsschritte eingespart, wodurch die Herstellungskosten und -zeit gesenkt werden. 

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgem§Beh 
Anordnung werden im folgenden anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Anordnung fQr einen Mikrostreifen-Hohlleiter- 
Qbergang gemaB dem Stand der Technik; 

Fig. 2 in Draufsicht die metallisierte Schicht auf der Oberseite des Substrate, 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer beispielhaften stufenformigen Innenstruk- 
tur des SMD-Bauteils, 
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Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemaBe Anordnung fur einen Mi- 
krostreifen-Hohlleiter-Obergang, 

Fig. 5 einen ersten Querschnitt durch den Bereich 3 in Fig. 4, 

Fig. 6 einen zweiten Querschnitt durch den Bereich 4 in Fig. 4, 

Fig. 7 einen dritten Querschnitt durch den Bereich 5 in Fig. 4, 

• / 

i 

Fig. 8 einen vierten Querschnitt durch den Bereich 6 in Fig. 4. 

Fig. 9 eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform des erfindungsgema&en Mikrost- 
reifen-Hohlleiter-Oberganges. 

Fig. 2 zeigt in Draufsicht die metallisierte Schicht des Substrats. Diese metallisierte 
Schicht wird auch als Landestruktur fur den Mikrostreifen-Hohlleiter-Obergang be- 
zeichnet. Die Landestruktur LS weist eine Aussparung A rhit einer Offnung OZ auf. 
Durch diese Offnung OZ verlauft die Mikrostreifenleitung ML, welche innerhalb der 
Aussparung A endet. Die Aussparung A ist umgeben von Durchkontaktierungen VH, 
auch als Via-Holes bezeichnet. Diese Durchkontaktierungen VH sind elektrisch lei- 
tend ausgefuhrte Durchbrechungen des Substrats, welche die Landestruktur LS mit 
der auf der Ruckseite des Substrats ausgefuhrten Ruckseitenmetallisierung (nicht 
dargestellt) verbindet. Der Abstand der Via-Holes VH zueinander ist so eng gewahlt, 
dass innerhalb des Nutzfrequenzbereichs die Abstrahlung der elektromagnetischen 
Welle durch die Zwischenraume gering ist. Die Via-Holes VH konnen dabei zur Ver- 
ringerung der Abstrahlung vorteilhaft auch in mehreren parallel zueinander angeord- 
neten Reihen verlaufen. 

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Darstellung einer beispielhaften stufenfSrmigen In- 
nenstruktur des SMD-Bauteils. Das Bauteil B weist entsprechend der Offnung in der 
Aussparung der Landestruktur (vgl. Fig. 2) ebenfalls eine Offnung OB auf. In Langs- 
richtung des Bauteils ist in eiriem vorgebbaren Abstand von der Offnung OB an der 
Seitenwand eine stufenformige Struktur ST1 , ST ausgebildet. Die die Stufenstruktur 
ST1 und ST beinhalteride Seitenwand des Bauteils B liegt nach der Montage der 
Landestruktur LS der Substratoberflache gegenuber (vgl. Fig. 4). Das aufzubringendi 
Hohlleiterbauteil B ist vor der Montage nach unten (in Richtung des Substrats) geoff- 
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net und dadurch noch unvollstandig. Die noch fehlende Seitenwand wird.durch die 
auf dem Substrat ausgefOhrte Landestaiktur LS gebildet. 

Die erfindungsgemaRe Anordnung ist ferner nicht durch die Anzahl der in Fig. 3 oder 
5 Fig. 4 dargestellten Stufen begrenzt. Die Struktur ST kann hinsichtlich Zahl der Stu- 
fen, Lange und Breite der einzelnen Stufen an die jeweiligen Erfordernisse des Ober- 
gangs angepaSt werden. Es ist selbstverstandlich auch mdglich einen kontinuierli- 
chen Obergang zu realisieren. 

In der gezeigten Darstellung weist die mit dem Bezugszeichen ST1 bezeichnete 
10 Stufe eine derartige Hohe auf, dass beim formschlussigen Aufbringen des Bauteils B 
auf die Landestruktur gemaB Fig. 2 die Stufe ST1 direktauf der Mikrostreifenleitung 

• ML aufliegt und somit eine elektrisch leitende Verbindung zwischen der Mikrostrei- 
fenleitung ML und dem Bauteil B hersteHt. 

15 Fig. 4 zeigt im Langsschnitt eine erfindungsgemaBe Anordnung eines Mikrostreifen- 
Hohlleiter-Uberganges. Hierbei ist das Bauteil B gemaB Fig. 3 formschlussig auf die 
Landestruktur des Substrats S gemafc Fig. 3 aufgebracht. Das Bauteil B wird dabei 
insbesondere derart auf das Substrat aufgebracht, dass zwischen der Landestruktur 
und dem Bauteil B eine elektrisch leitende Verbindung entsteht. 

» 

20 

Auf der Unterseite weist das Substrat S eine im wesentlichen durchgangige metalli- 
sche Beschichtung RM auf. Der Hohlleiterbereich ist in der Darstellung mit dem Be- 




zugszeichen HB gekennzeichnet. Der Obergahgsbereich ist mit dem Bezugszeichen 
UB gekennzeichnet. 



25 • 

Der erfindungsgemaUe Mikrostreifen-Hohlleiter-Clbergang funktioniert nach folgen- 
dem Prinzip: 

Das Hochfrequenzsignal auSerhalb des Hohlleiters HL wird durch eine Mikrostrei- 
fenleitung ML mit der Impedanz Z 0 gefuhrt (Bereich 1). Das Hochfrequenzsignal in-. 
30 nerhalb des Hohlleiters HL wird in Form der TEi 0 -Hohlleitergrundmode gefuhrt. Der 
Obergang UB wandelt das Feldbild der Mikrostreifen-Mode schrittweise in das Feld- 
bild der Hohlleitermode urn. Gleichzeitig wirkt der Obergang UB durch die Stufungen 
des Bauteils B bezQglich des Wellenwiderstands transformierend und sorgt im Nutz- 
frequenzbereich fur eine Anpassung der Impedanz Zo an die Impedanz Z H l des 
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Hohlleiters HL. Dadurch wird ein verlust- und reflexionsarmer Obergang zwischen 
den beiden Wellenleitern ermoglicht. 

Die Mikrostreifenleitung ML fQhrt zu.nachst in den Bereich 2 eines sogenannten 
Cutoff-Kanals. Dieser Kanal wird gebildet aus dem Bauteil B, def Ruckseitenmetalli- 
sierung RM und den Via-Holes VH, die eine leitfahige Verbindung zwischen Bauteil B 
und Ruckseitenmetallisierung RM schaffen. Die Breite des Cutoff-Kanals ist so ge- 
wahlt, dass in diesem Bereich 2 auBer der signalfQhrenden Mikrostreifen-Mode kein 
zusatzlicher Wellentyp ausbreitungsfahig ist. Die Lange des Kanals bestimmt die 
Dampfung der unerwQnschten nicht ausbreitungsfahigen Hohlleitermode und verhin- 
dert eine Abstrahlung in den Freiraum (Bereich 1). 



In Bereich 3 befindet sich die Mikrostreifenleitung ML in einer Art teilgefulltem Hohl- 
leiter. Der Hohlleiter wird gebildet aus dem Bauteil B, der Ruckseitenmetallisierung 
15 RM und den Via-Holes VH (Fig. 5). Im Bereich 4 ist die stufenformige Struktur des 
Bauteils B mit der Mikrostreifenleitung ML verbunden (Fig. 6). Die Seitenwande des 
Bauteils B sind durch eine sogenannte Schirmreihe aus Via-Holes VH leitfahig mit 
der Ruckseitenmetallisierung RM des Substrats S verbunden. 
Dadurch bildet sich ein dielektrisch belasteter Steghohlleiter. Die Signalenergie kon- 
20 zentriert sich zwischen der Ruckseitenmetallisierung RM und dem aus der Mikro- 
streifenleitung ML und dem der Stufe ST1 des Bauteils B gebildeten Steg. 



Im Vergleich zu Bereich 4 nimmt im Bereich 5 die Hohe der im Bauteil B enthaltenen 
Stufenstruktur ST ab, so dass beim formschlQssigen Zusammensetzen des Bauteils 
25 B auf die Landestruktur LS des Substrats S ein definierter Luftspalt L zwischen dem 
Substratmaterial und der Stufenstruktur ST entsteht (Fig. 7). Die Seitenwande des 
Bauteils B sind durch Via-Holes VH leitfahig mit der Ruckseitenmetallisierung RM 
verbunden. Dadurch bildet sich ein teilgefQUter dielektrisch belasteter Steghohlleiter. 

30 Die Breite der Stufe erweitert sich um das Feldbild aus Bereich 4 allmahlich an das 
Feldbild der Hohlleitermode anzugleichen (Bereich 6). Die Lange, Breite und H6he 
der Stufen sind so gewahlt, dass die Impedanz der Mikrostreifen-Mode Zo in die Im- 
pedanz der Hohlleitermode Z H l am Ende von Bereich 6 transformiert wird. Bei Bedarf. 
kann die Anzahl der Stufen in der Struktur des Bauteils B im Bereich 5 auch erhoht 
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werden oder ein kontinuierlich getaperter Steg verwendet werden. 

Bereich 6 zeigt den Hohlleiterbereich HB. Das Bauteil B bildet die Seitenwande und 
den Deckel des Hohlleiters HL. Der Hohlleiterboden wird von der Landestruktur LS 
5 des Substrats S gebildet, d.h. im Vergleich zu Bereich 5 befindet jetzt keine dielektri- 
sche FQIIung im Hohlleiter HL. 

Eine oder mehrere quer zur Ausbreitungsrichtuhg der Hohlleiterwelle verlaufende 
Schirmreihen aus Via-Holes VH im Clbergangsbereich zwischen Bereich 5 und Be- 
reich 6 realisieren den Obergang zwischen dem teilweise dielektrisch gefullten Hohl- ' 
10 leiter und dem rein.luftgefullten Hohlleiter. Gleichzeitig wird durch diese Schirmreihen 
die Einkopplung des Signals zwischen der Landestruktur LS und der RUckseitenme- 
tallisierung verhindert. 

In Bereich 6 kann im Kappenoberteil optional auch eine Stufenstruktur (analog zu der 
Stufenstruktur im Bereich 5) vorhanden sein. 
15 Die Lange und Hohe dieser Stufen ist analog zu Bereich 5 so gewahlt, dass in Kom- 
bination mit den anderen Bereichen die Impedanz der Mikrostreifen-Mode Zo in die 
am Ende von Bereich 6 vorliegende Impedanz Z H l der Hohlleitermode transformiert 
wird. 

20 In Fig. 9 ist eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform des erfindungsgem§Ben 
Mikrostreifen-Hohlleiter-Oberganges dargestellt. Mit dieser Ausfuhrungsform ist es 
moglich, einen eihfachen und kostengunstigen Hohlleiterubergang zu realisieren, bei 

»dem das'Hochfrequenzsignal durch das Substrat S hindurch nach unten durch die im 
Substrat enthaltene durchgangige Hohlleiteroffnung DB ausgekoppelt werden kann. 
25 Die Hohlleiteroffnung DB weist vorteilhaft elektrisch leitende InnenwSnde (IW) auf. 
Das Bauteil B weist vorteilhaft im Bereich der Durchbrechung DB auf der der Hohl- 
leiteroffnung DB gegenuberliegenden Seitenwand eine Stufenform ST auf. Mit dieser 
Stufenform ST wird die Hohlleiterwelle urn 90° vom Hohlleiterbereich HB des Bauteils 
B in die. Hohlleiteroffnung DB des Substrats S umgelenkt. Auf der Unterseite des 
30 Substrats S kann im Bereich der Hohlleiteroffnung DB z.B. ein weiterer Hohlleiter 
oder ein Strahlungselement angeordnet sein. Im vorliegenden Beispiel in Fig. 9 ist an 
der ROckseitenmetallisierung RM ein weiteres Tragermaterial TP, z.B. eine ein- bis 
mehrlagige Leiterkarte oder ein Metalltrager angebracht. Der Vorteil dieser Anord- • 
nung besteht im Vergleich zu DE 197 41 944 A1 in dem vereinfachten und kosten- 
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gtinstigeren Aufbau des Substrats S und des Tragermaterials TP. Die Hohlleiteroff- 
nung wird durchgangig gefrast und die Innenwande durch Galvanik metallisiert. Beide 
Arbeitsschfitte sind in der Leiterplattentechnologie ubliche, leicht durchfQhrbare Stan- 
dardverfahren. 
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Anordnung fur einen Obergang zwischen einer Mikrostreifenleitung und einem 
Hohlleiter, umfassend 

- eine auf der Oberseite eines dielektrischen Substrats (S) aufgebrachte Mi- 
krostreifenleitung (ML), 

. einen auf der Oberseite des Substrats (S) aufgebrachten Hohlleiter mit einer 
Offnung (OB) an mindestens einer Stirnflache und einer im Bereich der Off- 
nung (OB) an einer Seitenwand ausgefiihrten stufenformigen Struktur (ST), 
welche in miridestetfs einem Teil (ST1) mit der Mikrostreifenleitung (ML) lei-, 
tend verbunden ist und wobei eine Seitenwand des Hohlleiters eine auf dem 
Substrat (S) ausgefuhrte metallisierte Schicht (LS) ist, 

- eine in der metallisierten Schicht (LS) ausgefQhrte Aussparung (A), in die die 
Mikrostreifenleitung (ML) hineinragt, 

- eine auf der Ruckseite des Substrats (S) ausgefQhrte Ruckseitenmetallisie- 
rung (RM), 

. elektrisch leitende Durchkontaktierungen (VH) zwischen der metallisierten 
Schicht (LS) auf der Oberseite des Substrats (S) und der Ruckseitenmetalli- 
sierung (RM), welche die Aussparung (A) umgeben. 

Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlleiter 
(B) ein SMD-Bauteil ist. 

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die stu- 
fenformige Struktur (ST) an der der Aussparung (A) gegeniiberliegenden Sei- 
tenwand des Hohleiters (B) ausgefuhrt ist. 

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Abstand der Durchkontaktierungen (VH) zueinander so ge- 
wahlt wird, dass die Abstrahlung der elektromagnetischen Welle im Nutzfre- 
quenzbereich durch die Zwischenraume gering ist und die Funktion des Oberx 
gangs somit nicht durch erhohte Verluste oder unerwtlnschte Verkopplungen 
beeintrachtigt wird. 




5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchkon- 
taktienjngen (VH) in mehreren parallel zueinander angeordneten Reihen ver- 
laufen. % . . 

i 

6. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Substrat (S) im Bereich der metallisierten Schicht (LS) auf 
der Oberseite des Substrats (S) eine Hohlleiteroffnung (DB) aufweist. 

7. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenober- 
flache der Hohlleiteraffnung (DB) elektrisch leitend ist. 

8. Anordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die der 
Oberseite des Substrats gegenuberliegende Seitenwand des Hohlleiters (B) im 
Bereich der Hohlleiteroffnung (DB) eine stufenformige Struktur (ST) aufweist. 
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Fig. 2 
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